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安全かつ急性期の四肢の炎症予防に有効な冷却素材の検討
14階西　○峠舞子　三浦　豊田　菅原　須田　佐伯
1はじめに
　整形外科病棟では、外傷や外科的手術による四肢損
傷における急性期の炎症の鎮静化を目的として氷を用
いた冷器法を行っている。当病棟では過去の研究にお
いて急性期の炎症予防に有効な皮膚温が保持できる冷
却素材について検討した。その結果、現在使用してい
る氷は、文献より寒冷血管皮膚反応による二次障害を
起こす危険性があると言われている皮膚温（18℃以下）
を、長時間認めることが明らかとなった。そこで寒冷
血管皮膚反応による皮膚障害の危険性を回避するた
め、今回皮膚温低下時間を短縮することのできる冷却
素材の作成を試みた。
　固形化しない冷却素材は完全に凍結している冷却素
材よりも急速に解凍する為、皮膚温低下時間の短縮が
図れるのではないか、また物体は液状よりも固形に近
いほうが分子の動きが少なく熱量を発しないことを利
用し、素材をゼリー状にすることで、保冷効果が高ま
るのではないかと考えた。これらをもとに冷却素材貼
用後の皮膚温低下時間を短縮でき、かつ炎症予防に有
効な皮膚温を長時間保つことのできる冷却素材につい
て検討したのでここに報告する。
（2）実験方法
表2　実験方法（実験1．2．3．4．共通）
実験対象
測定器具
測定方法
測定項目
成人健康女子5名
テルモ温モニター　コアテンプの表面
温度用プローブ（以下プローブとする）
膝下にプローブをあて、ハイスパンにて固定し、
その上から冷却素材をあて、エラスコットで固定
皮膚温①冷却前
　　　②冷却後皮膚温が一番低下した時
　　　③冷却後一時間毎
　　　（冷却前の皮膚温に戻るまで施行）
1）実験1
　ゼラチン、ゲルの量を一定にし、食塩の濃度のみ
　を変えた冷却素材を作成。以下3種類の素材のな
　かで最も早く皮膚脱が18℃に上昇したものを選
　出する。
表3　食塩濃度を変えた冷却素材
A
B
C
ゼラチン10gゲル60g
ゼラチン10gゲル60g
ゼラチン10gゲル60g
水300m1食塩1％（3g）
水300ml食塩13％（39g）
水300m1食塩26％（78g）
ll用語の定義
安全な皮膚温：
有効な皮膚温：
急性期炎症
至適温度
皿研究方法
1．研究期間
2．研究内容’
寒冷血管皮膚反応を起こさない皮膚
温度（18℃以上）
マクロファージ活性を抑える皮膚温
度（30℃以下）
：物理的、科学的、生物学的因子が生体
に作用すると起こる防御反応。局所に
腫脹、発赤、疹痛、熱感が起こり、その
部分の機能障害を伴う
本研究では、炎症予防に適した皮膚温
（18℃～30℃）を示す
2）実験：2
　食塩濃度を一定にし、ゼラチン、ゲルの量を変え
　た冷却素材を作成。以下3種類の素材のなかで最
　も長く皮膚温を30℃以下に保持できたものを選
　出する。
表4　ゼラチン・ゲル量を変えた冷却素材
D
B
E
食塩13％（39g）水300rnl
食塩13％（39g）水300ml
食塩13％（39g）水300ml
ゼラチン1gゲル1g
ゼラチン10gゲル60g
ゼラチン20gゲル120g
：平成13年4月～ll月
（1）実験条件
表1　実験条件（実験：1．2．3．4．共通）
3）実験3
　実験1、2より、それぞれ選出された材料で冷却
　素材を作成し、皮膚温を測定する。
表5　実験1、2より選出された素材
F食塩26％（789）水300mlゼラチン209ゲル1209
測定場所 14西カンファレンスルーム
恒温条件 室温24～25℃湿度50～60％
冷凍器具 家庭用冷凍冷蔵庫
冷凍温度 一18℃
冷凍時間 12時間
冷却素材の外装 ジップロック⑧（縦13．3cm×横17．7cm）
冷却素材の量 350g
4）実験4
　当病棟で使用している氷で冷器法を施行。皮膚
　温を測定する。
Iv結果
6種類の素材を各5名で測定、5データの平均値を結
果とする。
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実験1
　食塩濃度が高くなるにつれ、冷凍後の素材の形態は
　固形からシャーベット状に冷却素材A→B→Cの
　順に移行した。皮膚温が早く18℃以上に達したのは、
　食塩濃度が高い冷却素材C→B→Aの順であった。
　皮膚温低下時間の短縮が最も図れたのは素材Cの1
　時間30分であった。
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図1　食塩濃度による皮膚温上昇時間の変化
時間
実験2
　ゼラチン・ゲル量が多くなるにつれ、解凍後の素材
　の形態は液体に近いゼリー状から固形に近いゼリ
　一状へ冷却素材D→B→Eの順に移行した。30℃以
　下を長時間保持できたのは、ゼラチン・ゲル量の多
　い冷却素材E→B→Dの順であった。
実験3
　冷器法開始後、皮膚温は6．6℃まで下降し、1時間
　54分で18℃以上まで上昇した。開始後5時間48分で
　元の皮膚温に戻り、至適温度は3時間54分保持でき
　た。
　冷凍時、素材の形態はシャーベット状で、その後解
　干するにしたがい固形に近いゼリー状になった。
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図3　冷却素材Fと氷の皮膚温上昇時間の変化
表6　各素材の5データの平均値
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図2　ゼラチン・ゲル量による皮膚温上昇時間の変化
素材＼項目 18℃に上昇した時間元破膚温に戻った醐 至適温度を保てた關
A 3時間18分 5時間48分 2時間30分
B 2時間21分 4時問48分 2時間27分
C 1時間30分 3時間48分 2時間18分
D 2時間2分 3時間48分 1時間46分
E 2時間54分 5時間12分 2時間18分
F 1時間54分 5時間48分 3時間54分
氷 6時間19分
実験4
　冷器法開始後、皮膚温は3時間で12．9℃まで下降し、
　6時間低温を保持し、6時聞19分で18℃以上まで上
　昇した。
　冷却素材Fと氷を比較すると、冷却素材Fは氷より
　も5時間35分早く皮膚温が18℃以上まで上昇した。
　（図3、表6参照）
V考察
　急性期の四肢損傷における炎症の鎮静化を目的とし
早急に対応する看護の一つに冷羅法がある。冷器法は
寒冷刺激を与えることで止血作用、消炎作用、鎮痛作
用の効果が得られるとされている。LOCKは「皮膚表
面温度が30℃以下でマクロファージ活性は低下し、組
織のダメージを最小限に食い止める。」1）述べている。
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また、LEWISは「血管などの拡張が起こる寒冷血管
皮膚反応は18℃以下で起きやすい。」2）と述べている。
　実験1より、食塩濃度の高い素材は凍結するとシャ
ーベット状となり、食塩濃度が低く固く凍結した素材
よりも早く18℃以上の皮膚温に戻ることが分った。図
1より食塩濃度が高いほど、皮膚温は前期上昇型を示
すと考えられる。よって食塩濃度を上げることで、凝
固点が下がり固形化しない冷却素材は、皮膚温低下時
間の短縮が図れると推察される。
　実験2では、ゼラチン、ゲル量の多い素材の順に、長
時間30℃以下を保つことができた。形態がゼリー状で
あるゲルに加え、ゼラチンの蛋白質が素材の粘性を増
し、分子の動きが少なくなり、流動性が低下したと考
えられる。これにより、熱量を発しにくくなるため、素
材の形態は液体よりゼリー状に近い方が保冷効果が高
くまた、炎症予防に有効な皮膚温を長時間保持できる
と考えられる。
　以上のことより、実験3では食塩濃度が最も高いも
のと、ゼラチン・ゲル量が最も多いもので作成した冷
却素材は、冷却素材貼用後の皮膚温低下時間が短縮で
き、かつ炎症予防に有効な皮膚温を長時間保持できた
といえる。このことは表6からも推察され、現在使用
している氷と比較してみても二次障害を起こす危険性
は低いと思われる。
’Wまとめ
　今回、急性期の炎症の鎮静化を目的として冷却素材
の実験を行った。食塩、ゼラチン、ゲルを入れることで
急激に皮膚温の上がる前期上昇型、保冷時間を持続さ
せる後期持続型の二つのパターンに分類されることが
明らかとなった。これらを兼ね備えた冷却素材Fは、
寒冷血管皮膚反応を起こす危険性の少ない理想的なグ
ラフを示したが、氷に比べ保冷時間が短いという問題
点が生じた。今後はF素材の濃度を検討することでよ
り安全で有効な冷却素材を作成していきたい。
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